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Les je kot naravni organski kompozit razširjen po vsem svetu. Že tisočletja različne vrste 
lesa, glede na njegove karakteristične lastnosti, uporabljamo v različne namene, kot 
gradbeni material, vir energije, orodje in orožje ter tudi v okrasne namene v obliki mask, 
kipcev in ostalih skulptur. Skozi stoletja se je raba in uporaba lesa, predvsem v modernem 
svetu, spreminjala, medtem ko je les v mnogih državah tretjega sveta ohranil svojo vlogo 
glavne surovine vse do danes. V številnih državah, ljudstva, različne vrste lesa še vedno na 
tradicionalen način uporabljajo za izdelavo hiš, orodja, orožja teh okrasnih predmetov. 
 
Med taka ljudstva spadajo tudi Pigmejci. To so pripadniki etnične skupine, za katero velja, 
da so odrasli moški pripadniki manjši od 145 centimetrov. Pigmejci se delijo v več plemen, 
ki živijo v ekvatorialnem pasu Afrike, na območju kotline Konga ter Kameruna. Prav 
zaradi svojih anatomskih ter bivanjskih lastnosti, so Pigmejci medse privabili številne 
antropologe in raziskovalce, med katerimi je bil tudi misijonar Paul Joachim Schebesta. 
Le-ta je tekom svojih odprav in raziskav med Pigmejci v letih 1929, 1934/35, 1949/50 in 
leta 1954 preživel kar nekaj časa. S svojih odprav pa se ni vračal le z novimi 
informacijami, temveč je v teh letih let nabral zanimivo zbirko Pigmejskih predmetov, ki 
jih sedaj hranijo v Slovenskem etnografskem muzeju (op.p. v nadaljevanju SEM) (Dupre, 
1968). 
 
Ker nameravajo v letu 2017 v SEM-u pripravili razstavo teh predmetov, v čast 130 letnici 
rojstva in 50 letnici smrti Paula Schebeste, smo se v sodelovanju Oddelka za lesarstvo 
Biotehniške fakultete v Ljubljani s SEM-om, v sklopu diplomske naloge odločili, da 
identificiramo lesne vrste iz katerih so narejeni nekateri predmeti omenjene zbirke. 
 
Cilji diplomskega projekta so bili : 
 
- v sodelovanju s kustosom dr. Markom Frelihom in restavratorjem Gregorjem Kosom, 
izbrati lesene predmete, ki so potencialno zanimivi za raziskavo ter primerni za vzorčenje, 
- na čim manj destruktiven način s pomočjo specialnega orodja odvzeti vzorce iz vsakega 
izbranega predmeta, 
- iz pridobljenih vzorcev pripraviti preparate za mikroskopsko analizo, 
- s pomočjo zaposlenih na Katedri za tehnologijo lesa in s ključi za identifikacijo lesa 
identificirati posamezne vzorce ter določiti lesno vrsto. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 SLOVENSKI ETNOGRAFSKI MUZEJ (SEM) 
 
Slovenski etnografski muzej je, kot pravijo na njihovi spletni strani, muzej »o ljudeh, za 
ljudi«. Kot osrednji etnološki muzej s slovenskimi in zunaj evropskimi zbirkami s področja 
materialne, socialne in duhovne kulture, skrbi za njihovo ohranjanje, preučevanje, 
spoznavanje in razumevanje. Muzej preko različnih letnih in krajših razstav ter prireditev, 
tako slovenskih kot tudi tujih, bodisi evropskih in neevropskih, skrbi za bogat 
izobraževalni program o kulturah in kulturni dediščini Slovencev in tujih narodov, za stare 
in mlade. 
Nastanki SEM-a segajo v leto 1923. Tega leta se je zdajšnji SEM namreč ločil od 
Narodnega muzeja, pod okriljem katerega je pred tem deloval, tako imenovani narodopisni 
oddelek. Leta 1921 ustanovljen etnografski inštitut je bil začetek te odcepitve. Muzej se je 
sprva imenoval Kraljevi etnografski muzej. 
Etnografska zbirka tistega časa je vsebovala le skromen slovenski del. Zunaj evropski del 
pa je bil precej zajetnejši in obsežnejši. Zahvale za to gredo predvsem misijonarjem, kot so 
Friderik Baraga, Ignacij Knoblehar, Franc Pirc, Janez Čebulj, Paul Schebesta in ostalim, 
predvsem pomorščakom, ki so muzeju darovali različne predmete in zbirke pridobljene na 
svojih potovanjih. Gradivo, takrat še narodopisnega oddelka, je bilo javnosti prvič 
predstavljeno leta 1888, ko je bila zgrajena stavba Kranjskega deželnega muzeja. Med 
letoma 1905 in 1909, je takrat delujoči kustos Walter Šmid, preuredil in dopolnil takratno 
narodopisno zbirko. 
V letih, ki so sledila po odcepitvi od Narodnega muzeja, se je leta 1941 Kraljevi 
etnografski muzej preimenoval v Etnografski muzej. Po letu 1945 se je muzej usmeril v 
znanstveno raziskovanje. Sistematično so začeli preučevati, zbirati in dokumentirati 
gradivo o ljudski kulturi in življenju Slovencev na podeželju pred in po 2. svetovni vojni. 
Tako so zbrali temeljne zbirke predmetov z vso potrebno pripadajočo dokumentacijo. Leta 
1964 se je Etnografski muzej preimenoval v Slovenski etnografski muzej in ime ohranja še 
danes. Zaradi pomanjkanje prostorov, so bile tedanje aktivnosti usmerjene v pripravljanje 
občasnih tematskih razstav. Zbirke so razstavljali v gradovih v ljubljanski okolici. Med 
pomembnejšimi je bil grad Goričane, kjer so razstavljali neevropske zbirke ter gostujoče 
razstave z neeevropsko tematiko. V 80. letih 20. stoletja si je muzej začel prizadevati za 
pridobitev lastne stavbe. Leta 1997 se je tako preselil v nekdanjo vojašnico zgrajeno za 
habsburško vojsko, na Metelkovo ulico 2, kjer ima svoj naslov še danes. Ministrstvo za 
kulturo je SEM-u dodelilo dve hiši na južnem delu stavbnega sestava. Tekom nadaljnjih let 
je SEM veliko vložil v obnovo in razvoj infrastrukture ter v različna kulturna dogajanja. 
Leta 2004 je tako odprl vrata nove razstavne hiše. Leta 2006 pa je odprl prvo stalno 
razstavo Med naravo in kulturo. 
Objekt SEM ima tako v kletni etaži 2000 m2 depojskih kapacitet, v pritličju se nahaja vsa 
sodobna muzejska infrastruktura, kamor spadajo informacije, garderoba, kavarna, 
muzejska trgovina. Stalni razstavi je namenjeno 2664 m2 razstavnih površin, gostujočim in 
občasnim razstavam pa 300 m2 (Slovenski etnografski muzej, 2017).  
V zapisih Pavle Štrukelj o neevropskih zbirkah v Muzeju Goričane, je razvidno, da je SEM 
leta 1941 prejel zbirko okrog 100 predmetov Pigmejcev iz območja Konga, ki jo je zbral 
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Paul Schebesta. Kot je navedeno gre za zbirko oblačil, glasbil, nakita, orožja ter ostalih 
vsakdanjih predmetov (Štrukelj, 1980/1982). Med te predmete spadajo tudi predmeti, ki 
smo jih izbrali za vzorčenje in identifikacijo lesa v okviru tega diplomskega projekta. 
Preiskovali smo samostrel, ščit, nožnico za bodalo in ročaj bodala ter inštrument, ki 
nekoliko spominja na citre. 
 
2.2 POMEN LESA V PIGMEJSKI KULTURI 
Pigmejce mnogi obravnavajo kot prvotne naseljence Afrike. Dokaz za to, bi lahko iskali v 
samem poimenovanju za Pigmejce, saj beseda izvira iz starogrške besede za pritlikavca, 
kljub temu, pa se Pigmejci razlikujejo od pritlikavcev. Prvi zapisi o obstoju Pigmejcev pa 
segajo v 3. tisočletje pred našim štetjem, ko si je faraon Pepi II na svojem dvoru zaželel 
»plešočega pritlikavca« (Raffaele, 2008). Ko govorimo o Pigmejcih, govorimo predvsem o 
etnični skupini ljudstev, ki poseljujejo predvsem ekvatorialni pas Afrike, najdemo pa jih 
tudi v Aziji. Mednje spadajo ljudstva, katerih odrasli moški pripadniki v višino merijo 
povprečno 145 cm (Raffaele, 2008). Glede na to, da gre za zelo staro kulturo, verjetno ni 
potrebno poudarjati, kako zelo povezani so z naravo in okolico, ki jih obkroža. Po 
navedbah Wilfrida Hambly-ja v pregledu Schebestove knjige Med Pigmejci Konga, lahko 
zasledimo, da so Pigmejci nabiralci in izredni lovci, ki svoje orožje in orodje izdelujejo 
izključno iz lesa. Celo pri puščicah za lok namesto peres uporabljajo majhne liste (Hambly, 
1934). Prav tako si bivališča gradijo iz lesa in listja, ležišča pa si sestavijo iz vej (Turnbul, 
1961). Avtor opiše tudi, leseno glasbilo, podobno trobenti, ki so mu zadelali vse razpoke 
ter luknje, da so iz njega izvabili čistejši zvok. Vsi ti podatki nakazujejo na to, da so 
Pigmejci dobri poznavalci rastlinja, tudi drevesnih vrst in lesa ter njihovih lastnosti. Poleg 
tega pa lahko iz prebranega razberemo tudi, da je les njihov glavni ter vsestransko 
uporaben material, ki ga znajo ustrezno uporabiti in obdelati. 
2.3 IDENTIFIKACIJA LESA IN KLJUČI ZA IDENTIFIKACIJO 
Identifikacija lesa ima  dolgo tradicijo. Sprva so lesne vrste identificirali strokovnjaki, ki so 
na podlagi izkušenj lesove razlikovali glede na gostoto, teksturo, barvo, trdoto, vonj in 
okus. Uvedba dihotomnih ključev je postopek identifikacije lesne vrste močno olajšala. Pri 
uporabi dihotomnih ključev, moramo poznati osnovne anatomske znake in slediti 
predpisani določevalni poti. Pri tem moramo biti prepričani, da so izbrani znaki zares 
prisotni. V nasprotnem primeru lahko pridemo do napačnega rezultata. Dihotomni ključi so 
zaradi enostavnosti še vedno v uporabi. Navadno so sestavljeni za skupine lesnih vrst, kot 
so na primer srednjeevropski komercialni iglavci ali pa srednjeevropski listavci. Še pred 
razvojem in uveljavljanjem računalniške tehnologije se je razvila tudi identifikacija lesa s 
pomočjo kombinacijskih ključev,  na primer ključ, ki sta ga pripravila Brazier in Franklin 
(Torelli, 1991, Čufar, 2006, Čufar in Merela, 2014). Z izboljšanim seznamom standardnih 
anatomskih znakov lesa listavcev, ki ga je leta 1989 pripravil odbor IAWA (International 
Association of Wood Anatomists – Mednarodna zveza lesnih anatomov) (IAWA 
Committee, 1989), so postavili osnove za računalniško identifikacijo lesa in  razvili 
računalniške, večvhodne ključe kot sta na primer Inside Wood (Wheeler, 2011) in 
INTKEY (Richter in Oelker, 2000, Richter in Dallwitz, 2002). Prednost slednjih je v 
interaktivnem vnašanju znakov in obsežni bazi podatkov o lesnih vrstah, ki omogočajo 
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določanje lesne vrste. Kljub temu pa moramo tudi pri računalniških ključih paziti, da v 
iskalnik vnesemo samo znake za katere smo prepričani, da so prisotni pri našem vzorcu. 
2.3.1 InsideWood 
V tej raziskavi, smo pričakovali, da se bomo srečali z lesnimi vrstami, ki nimajo široke 
komercialne uporabe v Evropi in zanje na Oddelku za lesarstvo nimajo referenčnega 
materiala. Zato smo se pri identifikaciji posluževali spletnega večvhodnega ključa, ki 
temelji na prepoznavanju znakov z IAWA seznama, InsideWood, saj si zaradi specifičnih 
lesnih vrst, ki so komercialno praktično nepoznane ter slabo raziskane, nismo mogli 
pomagati s široko uporabljanimi dihotomnimi ključi. 
InsideWood je plod večletnega dela in sodelovanja strokovnjakov za anatomijo lesa z 
vsega sveta. Stran vsebuje 8833 opisov lesnih vrst ter več kot 46000 slik. Med njimi je tudi 
1827 opisov fosilnih lesov vrst, ki so izumrle. Sistem deluje na precej preprost način. V 
iskalnik vnesemo kode IAWA znakov, ki jih prepoznamo na opazovanem mikroskopskem 
preparatu in vzorcu lesa. V meniju lahko izberemo kakšen les iščemo, torej ali gre za 
»sodoben« ali fosilen les. Program nato poda seznam vrst, ki vsebujejo vpisane parametre. 
Med dobljenimi rezultati nato s pomočjo dodatnih parametrov izluščimo možno rešitev. 
Poleg vseh IAWA znakov je pri vsaki lesni vrsti tudi kratek opis ter bogata zbirka 
mikroskopskih slik, s katerimi si lahko izdatno pomagamo pri natančnejšem določevanju. 
Kot že prej omenjeno, je v iskalnik potrebno vnesti zgolj znake za katere smo prepričani, 
da jih vidimo na našem vzorcu in da so značilni za lesno vrsto. Paziti pa moramo tudi, da 
vnesemo zadostno število znakov. Z večanjem števila znakov se nam zoži izbor možnih 
lesnih vrst. Na ta način pridemo do bolj natančne rešitve. V nasprotnem primeru, torej če 
vnesemo premalo znakov, dobimo preveliko bazo možnih rezultatov, kar nam oteži iskanje 
ustrezne rešitve in identifikacijo neznane lesne vrste. 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 IZBOR PREDMETOV 
Po predhodnem dogovoru z zaposlenimi v Slovenskem etnografskem muzeju, smo si pod 
vodstvom kustosa dr. Marka Freliha, ki je zadolžen za predmete Pigmejske kulture, 
ogledali celotno zbirko, ki jo trenutno hranijo v depoju. Izmed številnih shranjenih 
predmetov smo za nadaljnjo raziskavo izbrali tiste, ki so se nam zdeli najprimernejši. 
Izbirali smo predvsem na podlagi ohranjenosti ter možnosti čim manj destruktivnega 
odvzema vzorca. Najprej smo opravili podroben vizualni pregled vsakega predmeta. Na ta 
način smo ugotovili, ali dotični predmet vsebuje zadostno količino lesa za vzorčenje, če se 
bo dalo vzorec vzeti na  čim manj izpostavljenem mestu, oziroma, če bo mesto vzorčenja 
možno zakriti. Prav tako je pomembno, da vzorec vzamemo tako, da nam omogoča 
izdelavo anatomskih preparatov vseh treh ksilotomskih ravnin lesa, ki so ključne v 
nadaljnjem postopku mikroskopske identifikacije. 
Na podlagi teh kriterijev smo za vzorčenje izbrali 4 predmete, ki so se nam zdeli primerni 
za vzorčenje ter identifikacijo lesa. Ti predmeti so samostrel, ščit, etui bodala ter brenkalo, 
citram podoben instrument, katerega ime je neznano. 
3.1.1 Samostrel 
Samostrel z oznako E2675, je prvi izmed predmetov, ki smo ga izbrali za vzorčenje in 
analizo. Sestavljen je iz dveh delov, ročaja in loka, kot je razvidno na sliki 1. Vsak od 
delov je izdelan iz enega kosa lesa. Na podlagi makroskopskega pregleda smo sklepali, da 
gre za dve različni lesni vrsti. Ročaj je dolg približno 120 cm. Približno dve tretjini te 
dolžine predstavlja sprožilni mehanizem. Konstrukcijsko gledano je sprožilni mehanizem 
izredno dodelan. Ročaj je namreč enakomerno preklan na dva kraka, po polovici premera, 
vse do zareze za tetivo. Sredi zareze se nahaja zatič, ki ob stisku krakov ročaja sprosti 
tetivo. Detajl zareze in sprememba položaja zatiča ob stisku ročaja sta vidna na sliki 2. 
Prednji konec ročaja vsebuje luknjo za lok, kar pomeni, da je samostrel razstavljiv in ga je 
na ta način mnogo lažje prenašati naokrog. Luknja je na obeh straneh ročaja ojačana s 
trakom, ki skrbi za večjo trdnost. Sam lok je dolg približno 80 cm in je izdelan iz 
drugačnega lesa kot ročaj. Narejen je iz enega kosa lesa, ki so ga ukrivili. Glede na to, da je 
razdaja med koncema loka in zarezo za tetivo relativno kratka, lahko sklepamo, da so 
uporabili zelo tog les, če so želeli dobiti učinkovito orožje. 
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Slika 1: Samostrel 
 
Slika 2: Samostrel - detajl  zareze in zatiča 
3.1.2 Ščit 
Ščit nosi oznako EM2866 in je domnevno narejen iz več različnih vrst lesa. Osnova ščita 
sta 2 palici, ki služita kot nosilca za ročaj ter masko ščita, ki je umetelno narejena iz 
prepletenega ratana oziroma vejic. Osrednji palici sta nameščeni vzporedno po celotni 
dolžini ščita, ki je dolg približno 140 cm, kar je razvidno s slike 3. Konca palic sta 
nazobčana, zobje pa so vpleteni v zunanji obod ščita (slika 4), kar nudi kvalitetno 
konstrukcijsko rešitev za izboljšanje homogenosti ter trdnosti ščita. Osrednji nosilni palici 
povezuje ročaj ter spretno izdelan preplet iz ratana, ki zaradi svoje izdelave služi tudi kot 
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okras. Ročaj je izdelan iz enega kosa lesa in je na ščit pritrjen s pleteno vrvjo. Na vsaki 
strani ročaja sta dve luknji skozi katere je napeljana vrv, ki je vpletena v osrednji del ščita 
(slika 5). Način izdelave ter dejstvo, da je ščit izdelan izključno iz naravnih materialov, 




Slika 3: Dolžina ščita 
  
 
Slika 4: Natančno izdelane zareze na koncu nosilnih palic ter fin preplet ratana. 
 
Slika 5: Ročaj ščita 
3.1.3 Glasbilo 
Glasbilo nosi oznako EM2953. Telo instrumenta je izdelano iz enega kosa lesa z majhno 
gostoto, kar je bilo moč določiti že po občutku, saj je instrument zelo lahek. Telo je dolgo 
približno 70 cm in ima na vsakem koncu po 15 zarez, kamor se pritrjujejo »strune« (slika 
6).  Debelina instrumenta znaša približno 2 cm, les pa je grobo obdelan. Za napenjanje 
»strun« pa se uporabljata dve, približno 2 cm debeli, palici. Palici sta nameščeni med 
strunami in telesom instrumenta, kar je razvidno na sliki 6. Ti dve napenjalni palici nista 
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pritrjeni, kar pomeni, da njun položaj lahko poljubno spreminjamo, glede na željeno 
napetost strun (višino tonov).   
 
 
Slika 6:Enostavno leseno glasbilo na strune. 
3.1.4 Bodalo in nožnica 
Med izbranimi predmeti sta tudi bodalo in pripadajoč nožnica. Oba artikla sta označena z 
oznako EM2864. Najverjetneje gre za obredno bodalo, kar lahko sklepamo glede na 
estetskost izdelave ter okrasitve tako ročaja kot tudi rezila (slika 7). Glede na barvo ter 
teksturo lesa, lahko sklepamo, da sta ročaj in nožnica narejena iz lesa iste vrste. Nožnica je 
dolg približno 35 cm (slika 8) in je izdelan iz enega kosa lesa. Po sredini ima zarezo v 
dolžini bodala, kamor spravimo bodalo. Na eni strani pa ima navzven izbočeno izvrtino, ki 
služi za pritrditev nožnice okrog pasu (slika 9). Nožnica je izdelan z izjemno natančnostjo, 
kar je razvidno iz obdelave lesa ter dimenzij. Prav s tako natančnostjo pa je izdelano tudi 
bodalo. Le-to ima rezilo dolgo približno 30 cm, lesen ročaj pa dobrih 10 cm. Ročaj ima 
približno 7 cm držala, pod katerim pa se nahaja zaščita, ki preprečuje zdrs bodala iz dlani. 
Zaščito predstavlja dober centimeter debel krog izrezljan iz lesa ter okrašen s kovinskimi 
(glede na oksidacijo sodeč bakrovimi) neti (slika 7). Ročaj je zelo lepo obdelan, prav tako 
kot nožnica. 
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Slika 7: Bodalo 
 
Slika 8: Nožnica in bodalo z merilom. 
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Slika 9: Izvrtina za pas ter utor za vstavljanje bodala v nožnico. 
 
3.2 ODVZEM MATERIALA 
Po podrobnem pregledu vseh predmetov ter ugotovitvi, da bo iz predmeta na čim manj 
destruktiven način mogoče odvzeti vzorec, smo predmete prenesli v restavratorsko 
delavnico. Tam smo ob pomoči restavratorja Gregorja Kosa, ter sodelavcev Oddelka za 
lesarstvo Luke Kržeta ter izr. prof. dr. Maksa Merele določili natančno mesto odvzema 
vzorca. Nato smo z uporabo vrtalnega orodja, specialnega svedra ter specialne oscilacijske 
žage iz vsakega predmeta odvzeli po en vzorec lesnega tkiva. Mesta odvzema so bila 
skrbno izbrana za vsak predmet posebej glede na njegovo strukturo in izdelavo ter 
vsebnost zadostne količine lesa. Glede na omenjene dejavnike smo za odvzem izbrali 
sledeča mesta. Pri samostrelu smo vzorca vzeli iz ročaja ter iz loka (slika 10), pri čemer 
smo si pri odvzemu materiala iz ročaja pomagali z vrtalnikom in žago, pri odvzemu iz loka 
pa samo s skalpelom. Pri ščitu smo za vzorčenje izbrali ročaj, saj je le-ta ustrezal zgoraj 
opisanim kriterijem. Pri odvzemu smo si pomagali z vrtalnikom ter z žago (slika 11). 
Glede na to, da je imelo glasbilo največ lesa, je bila izbira mesta vzorčenja tu precej 
enostavna. Za vzorčenje smo izbrali telo glasbila. Mesto vzorčenja pa je bilo od roba 
instrunenta rahlo pomaknjeno proti sredini, zaradi degradacije lesa na čelu glasbila. Vzorec 
smo pridobili s pomočjo vrtalnika ter žage (slika 12). Pri bodalu in nožnici smo se za 
vzrorčenje odločili le za nožnico, saj bi pri jemenju vzorca iz bodala, ročaj lahko močno 
poškodovali. Vzorec smo tako s pomočjo vrtalnika vzeli iz izvrtine za pas, ki se nahaja na 
izbočenem delu nožnice (slika 13). 
Vsi vzorci so bili odvzeti s strani strokovnega vodstva zaposlenih na Katedri za tehnologijo 
lesa ter pod budnim očesom restavratorja Gregorja Kosa. Takoj po odvzemu smo vzorce 
shranili v plastične posodice napolnjene z mešanico destilirane vode, glicerina ter malo 
etanola, zato da bi se les prepojil in zmehčal za rezanje. Vzorčki so bili v mehčalnem 
mediju namočeni teden dni. Nato je sledila izdelava anatomskih preparatov.  
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Slika 10: Odvzem vzorcev s samostrela. 
 
Slika 11: Odvzem vzorca iz ščita. 
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Slika 12: Vzorčna številka ter mesto vzorčenje glasbila. 
 
Slika 13: Odvzem vzorca iz nožnice za bodalo. 
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3.3 IZDELAVA ANATOMSKIH PREPARATOV 
Pred rezanjem rezin lesa smo si vsak vzorec natančno ogledali pod lupo in ga vizualno 
orientirali, kar pomeni, da smo mu določili vse tri anatomske ravnine (prečno, radialno in 
tangencialno). Zaradi anizotropne narave ima les namreč v različnih prerezih različen videz 
(Čufar, 2006). Za rezanje preparatov smo uporabili mikrotom z jeklenimi mikrotomskimi 
noži. Mikrotom je priprava za rezanje  mikroskopskih prepartov (Čufar, 2006). V našem 
primeru smo uporabljali drsni mikrotom Leica SM2000R. Poleg omenjenega mikrotoma 
smo za izdelavo preparatov potrebovali še čopič in pinceto s katerima smo dobljene rezine 
spravili z noža do urnega stekla, kjer smo v destilirani vodi shranili rezine vzorca, da se 
niso posušile. 
Na drsnem mikrotomu smo najprej vsako ravnino poravnali, kar pomeni, da smo vzorček 
rezali toliko časa, dokler nismo dobili ravne ploskve na željeni ravnini. Nato smo s te ravne 
ploskve začeli rezati rezine debele 20 μm. Pri tem smo morali paziti, da sta bila vzorec in 
rezilo neprestano vlažna, saj pri tako majhnih debelinah zelo hitro pride do izsušitve ter 
degradacije lesa v rezini. Rezine smo shranjevali v destilirano vodo na urna stekla. Ko smo 
narezali zadostno količino reprezentativnih rezin določene ravnine, smo se lotili rezanja 
naslednje ravnine. Po končanem rezanju enega vzorca smo rezine prelili z vodno raztopino 
safranina in astra-modrega barvila, kjer safranin obarva lignin rdeče, astra modro pa obarva 
celulozo (Van der Werf in sod., 2007). V raztopini smo rezine pustili približno 10 minut, 
nato pa smo jih sprali z alkoholom različnih koncentracij ter na ta način sprali odvečno 
barvilo in postopno dehidrirali rezine vzorcev. Začeli smo s 50 % alkoholom, nadaljevali s 
70 % ter zaključili s 100 %. Izpiranje s postopnim povečevanjem koncentracije alkohola, 
preprečuje zvijanje rezin ter lažjo manipulacijo z njimi v nadaljevanju. Postopku izpiranja 
sledi postopek vklapljanja. To storimo tako, da obarvano in dehidrirano rezino položimo na 
objektno steklo, jo prekrijemo s kapljico vklopnega medija, v našem primeru Euparal, in 
prekrijemo s krovnim steklom (Čufar, 2006). Preparat nato obtežimo ter ga tako pustimo, 
da se suši vsaj 24 ur. Pri tem moramo paziti, da površine stekla preparata ne zamažemo z 
vklopnim medijem. 
Na tak način smo obdelali 4 vzorce ter tako pripravili 4 preparate. Zaradi specifičnosti 
odvzema in majhnih dimenzij petega vzorca (lok samostrela), smo le-tega obdelali na 
drugačen način. Pred rezanjem smo ga vklopili v parafin. Tak postopek je zamudnejši od 
zgoraj opisanega, saj je pred vklopom v parafin, vzorec potrebno najprej dehidrirati z 
alkoholom, po rezanju pa je parafin potrebno izločiti s pomočjo organskega topila bio-clear 
in etanola (Sitar, 2009, Prislan in sod., 2009). Po izpiranju je sledilo barvanje z 
kombinacijo safranina in astra modrega barvila. Tudi v tem primeru smo na koncu 
uporabili vklopni medij euparal.  
Tako smo izdelali 5 trajnih preparatov oz. vzorcev lesa, ki so bili pripravljeni na 
mikroskopsko analizo anatomske zgradbe in nato identifikacijo lesne vrste.  
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Slika 14: Izdelava preparatov s pomočjo drsnega mikrotoma, barvanje v urnem steklu in izdelan preparat. 
3.4 IDENTIFIKACIJA LESA 
Analizo anatomske zgradbe smo na preparatih opravili s pomočjo raziskovalnega 
svetlobnega mikroskopa Nikon Eclipse E800. Pregled in izbrane podrobnosti posameznega 
prereza smo tudi fotografirali (mikrografija). V ta namen smo sliko, ki smo jo opazovali 
pod mikroskopom  posneli z digitalno kamero Nikon DS-Fil, za zajem slike pa smo 
uporablili računalniški program NIS Elements BR 3.0. Slike smo zajemali pri 20, 40, 100, 
200 in 400kratni povečavi. Z uporabo vrtljive mizice mikroskopa smo preparate lahko 
poljubno premikali in orientirali ter si tako ogledali celoten preparat ter zajeli sliko 
željenega detajla. 
Vse preparate smo si podrobno ogledali pod mikroskopom, kjer smo s pomočjo IAWA 
znakov (IAWA committee, 1989, Torelli, 1991, Čufar in Merela, 2014) ter spletne strani 
InsideWood začeli identifikacijo lesne vrste posameznega vzorca. Pri postopku 
identifikacije smo sledili IAWA znakom, kar pomeni, da smo za vsak znak, od zaporedne 
številke 1 do 221, ki smo ga pri danem vzorcu opazili na katerikoli izmed treh anatomskih 
ravnin, vpisali v razpredelnico, narejeno v programu Microsoft Excel. Zaporedno številko 
znaka ter simbol za prisotnost ali odsotnost le-tega smo nato vnesli v iskalnik na spletni 
strani InsideWood, označili med katerimi lesnimi vrstami, fosilnimi ali sodobnimi, naj išče 
ter počakali, da nam je kot rezultat ponudil lesne vrste, ki ustrezajo iskanim kriterijem. 
Izbor smo poskušali čim bolj zožiti s čim več prisotnimi znaki, ki smo jih opazili. Kljub 
vsemu je bil nabor rezultatov velik. V pomoč nam je bilo dejstvo, da smo iskali afriške 
lesne vrste iz približno znanega območja, kar je izbor dodatno zožilo. Med možnimi 
rezultati smo nato po ogledu in primerjavi mikrografije, naše in tiste, ki je pripeta skoraj 
vsaki vrsti na spletni strani, izbrali tisto drevesno vrsto, ki je najbolj ustrezala naši. Po tem 
smo postopek ponovili v obratnem vrstnem redu. Znake določene drevesne vrste smo 
shranili v Excelov dokument, še enkrat pregledali naš preparat ter se na ta način prepričali 
ali preparat ustreza rešitvi. Delo je bilo zelo zahtevno, saj so iskane drevesne vrste redke in 
komercialno praktično neznane. Na koncu se je mentorica prof. dr. Katarina Čufar glede 
identifikacije lesa dodatno posvetovala še z dr. Hansom Beeckmanom iz Royal museum of 
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central Africa, Tervuren, Belgija, ki ima v obsežni ksiloteki referenčni material lesnih vrst 
iz centralne Afrike.  
 Koren L. Raziskave lesenih predmetov iz muzejske zbirke pigmejske kulture. 





Samostrel z vzorčno oznako E2675 (slika 15) je sestavljen iz dveh komponent, loka in 
ročaja (slika 1). Vsaka izmed omenjenih komponent je narejena iz različne vrste lesa, kar 
je bilo razvidno že iz makroskopskega ogleda analiziranih predmetov. 
Ker sta bila vzorca že na videz različna, smo vsakega posebej neodvisno identificirali 
(slika 16 in slika 17). Pregledali smo vse tri anatomske prereze ter sledili IAWA znakom, 
da bi prišli do rešitve. 
 
 
Slika 15: Vzorčna številka samostrela. 
 
 
Slika 16: vzorec EM2675 (lok), a-prečni prerez, b-radialni prerez, c-tangencialni prerez, d- tangencialni 
prerez  - detajl vključkov (kristali, silikati) v parenhimskih celicah. 
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Lesna vrsta iz katere je narejen lok, je difuzno porozna z nerazločnimi prirastnimi kolobarji 
(slika 16). Traheje so posamezne, s srednjim tangencialnim premerom med 50 in 100 µm. 
Vlakna z dokaj debelimi stenami imajo razločno obokane piknje, ki so prisotne v radialnih 
in tangencialnih stenah. Prisotna so neseptirana vlakna. Trakovi so ozki, široki od 1 do 3 
celice. Celice osrednjega dela traku so ležeče, ob robovih se nahaja 4 ali več vrst 
pokončnih robnih celic, kar pomeni, da gre za heterogen tip traku. Večredni del traku je po 
širini primerljiv z enorednim delom. Predvsem v pokončnih robnih celicah traku pa se 
nahajajo tudi anorganski vključki. Aksialni parenhim je apotrahealen, difuzen in delno 
difuzen v agregatih. Je tudi pičel paratrahealen.  Iz anatomske strukture sklepamo, da je 
gostota lesa srednja do visoka.  
 
Kombinacija IAWA znakov za vzorec EM2675 (lok) in posvet s kolegom iz Belgije, nas je 
privedla do rodu Corynanthe iz družine Rubiaceae. Spletni portal PROTA4U navaja, da sta 
v Afriki razširjeni 2 vrsti rodu Corynanthe. Podrobnejša analiza ter primerjava znakov, sta 
nas pripeljali do vrste Corynanthe pachyceras. Številsko zaporedje opaženih znakov, ki so 
nas vodili do rešitve, je prikazano v preglednici 1. Preglednica 1 prikazuje seznam znakov 
za vrsto Corynanthe pachyceras, z zeleno barvo pa so poudarjeni znaki, ki smo jih 
nedvomno prepoznali na našem vzorcu. Iz kombinacije znakov je razvidno, da se gostota 
lesa giblje med 400 in celo več kot 750 kg/m3. 
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Preglednica 1 : Primerjava IAWA znakov vzorca EM2675 (lok) z vrsto Corynanthe pachyceras K. Schum., 
Rubiaceae, kjer so našteti vsi anatomski znaki vrste  iz baze Inside Wood, zeleno so osenčena polja z znaki, 





Lesna vrsta iz katere je narejen ročaj samostrela, je difuzno porozna z nerazločnimi 
prirastnimi kolobarji (slika 17). Srednji tangencialni premer trahej se v povprečju nahaja 
med 100 in 200 µm. Intervaskularne piknje so izmenične. Stene vlaken so praviloma 
debele. Prisotna so tudi neseptirana vlakna. Trakovi so ozki, večinoma široki od 1 do 3 
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celice. Vse trakovne celice so ležeče (prokumbentne), kar nakazuje na homogen tip traku. 
Aksialni parenhim je večinoma apotrahealen. Pojavlja se v ozkih pasovih, širokih do 3 





Slika 17: vzorec EM2675 (ročaj), a-prečni prerez, b-radialni prerez, c-tangencialni prerez, d- tangencialni 
prerez - detajl intervaskularnih pikenj. 
 
Kombinacija znakov ter posvet s kolegom iz Belgije, sta nas pripeljala do rodu Xylopia (les 
ročaja). 
 
Za rod Xylopia spletni portal PROTA4U navaja, da so v Afriki pogoste 3 vrste, spletna 
stran InsideWood pa omenja v Afriki razširjeni le 2 vrsti. Podrobnejša analiza znakov nas 
je pripeljala do vrste Xylopia aethiopica. Številsko zaporedje prisotnih znakov, je 
prikazano v preglednici 2, kjer so znaki opaženi pri našem vzorcu obarvani zeleno.  Iz 
kombinacije znakov je razvidno, da je gostota lesa med 400 in 750 kg/m3. 
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Preglednica 2 : Primerjava IAWA znakov vzorca EM2675 (ročaj) z vrsto Xylopia aethiopica (Dunal) A. 
Rich., Annonaceae - (akwi, ethiopian pepper, poivrier de guinee), kjer so našteti vsi anatomski znaki vrste  iz 
baze Inside Wood, zeleno so osenčena polja z znaki, ki smo jih opazili na preiskanem vzorcu 
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4.2  ŠČIT 
Ščit nosi vzorčno oznako EM2866 (slika 18). Izdelan je iz več različnih materialov. Vzorec 




Slika 18: Vzorčna oznaka ščita. 
Na vseh treh anatomskih ravnina smo na mikroskopu pri različnih povečavah (slika 





Slika 19: vzorec EM2866 (ščit), a-prečni prerez, b-radialni prerez, c-tangencialni prerez, d- tangencialni 
prerez -  detajl pikenj med trahejo in trakom. 
 Koren L. Raziskave lesenih predmetov iz muzejske zbirke pigmejske kulture. 





Les preiskane vrste je difuzno porozen s prirastnimi kolobarji, ki niso razločni ali pa so 
razmejeni z marginalnim aksialnim parenhimom. Srednji tangencialni premer trahej znaša 
približno 150 µm. Vlakna imajo pretežno tanke stene. Trakovi so ozki ter večinoma 1 in 2 
redni. Celice osrednjega dela traku so ležeče z večinoma 2-4 vrstami pokončnih celic, kar 
pomeni, da so trakovi heterogeni. V pokončnih trakovnih celicah se nahajajo tudi 
prizmatični kristali. Aksialni parenhim je zelo redek in pičlo paratrahealen. Iz anatomske 
zgradbe lahko sklepamo, da je gostota lesa nizka do srednja. 
Kombinacija znakov ter posvet s kolegom iz Belgije, sta nas pripeljala do rodu Bridelia. 
Na spletni strani InsideWood najdemo kar 23 vrst iz rodu Bridelia, s podatki za 
identifikacijo pa jih je 18. Kar polovica izmed njih je razširjena v Afriki. Podrobnejša 
primerjava znakov nas je pripeljala do vrste Bridelia micrantha. Številsko zaporedje 
prisotnih znakov, ki nas je pripeljalo do  rešitve je vidno v preglednici 3. Med naštetimi so 
poudarjeni tisti, ki smo jih opazili na našem vzorcu. Iz kombinacije znakov je razvidno, da 
je gostota lesa med 400 in 750 kg/m3. 
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Preglednica 3: Primerjava IAWA znakov vzorca EM2866 (ščit) z vrsto Bridelia micrantha (Hochst.) Baill., 
Phyllanthaceae - (katazamiti), kjer so našteti vsi anatomski znaki vrste  iz baze Inside Wood, zeleno so 
osenčena polja z znaki, ki smo jih opazili na preiskanem vzorcu. 
  
 Koren L. Raziskave lesenih predmetov iz muzejske zbirke pigmejske kulture. 




Telo glasbila z oznako EM2953 (slika 20) je narejeno iz enega kosa. Vzorec se 
makroskopsko precej razlikuje od vseh ostalih preiskanih vzorcev, saj je mnogo lažji, kar 
nakazuje na les z nizko gostoto, tudi barva lesa je svetlejša. 
 
 
Slika 20: Vzorčna številka glasbila. 
 
Ob preučevanju vseh treh prerezov vzorca pod mikroskopom pod različnimi povečavami 
(slika 21), smo prek vidnih anatomskih znakov in IAWA ključa iskali rešitev. 
Preučevan les je difuzno porozen, z nerazločnimi prirastnimi kolobarji. Srednji 
tangencialni premer trahej znaša 200 µm in več. V lumnih so prisotne tile. Vlakna imajo 
praviloma zelo tanke celične stene. Prisotna so neseptirana vlakna. Trakovi so ozki, 
večinoma 1-3 celice široki. Celice osrednjega dela traku so ležeče z vsaj eno vrsto 
pokončnih robnih celic – trakovi so heterogeni. V ležečih in pokončnih trakovnih celicah 
so prisotni prizmatični kristali. Aksialni parenhim je pičlo paratrahealen ter vazicentričen. 
Iz anatomske zgradbe lahko sklepamo, da je gostota lesa zelo nizka. 
 
 Koren L. Raziskave lesenih predmetov iz muzejske zbirke pigmejske kulture. 




Slika 21: vzorec EM2953 (glasbilo), a-prečni prerez, b-radialni prerez, c-tangencialni prerez, d- radialni 
prerez - detail priznatičnih kristalov v trakovnih celicah. 
 
Kombinacija vidnih anatomskih znakov in posvet s kolegom iz Belgije, sta nas pripeljala 
do rodu Musanga. Na spletni strani InsideWood najdemo 2 vrsti tega rodu, a le eno s 
podatki za identifikacijo. Zgolj eno vrsto pa navaja tudi spletni portal PROTA4U. S 
podrobnejšo analizo smo potrdili, da gre za vrsto Musanga cecropioides, ki jo navajata obe 
omenjeni spletni strani. Številsko zaporedje anatomskih znakov, ki nas je pripeljalo do 
rešitve je prikazano v preglednici 4, kjer so z zeleno barvo poudarjeni znaki, ki smo jih 
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Preglednica 4: Primerjava IAWA znakov vzorca EM2953 (glasbilo) z vrsto Musanga cecropioides R. Br., 
Urticaceae, (african corkwood, parasolier) kjer so našteti vsi anatomski znaki vrste  iz baze Inside Wood. 
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4.4 BODALO IN NOŽNICA 
Bodalo in nožnica nosita vzorčno oznako EM2864 (slika 22). Vzorčili smo samo nožnico, 
saj je le-ta imel dovolj lesa, da odvzem ni preveč poškodoval predmeta. Glede na barvo ter 




Slika 22: Vzorčna številka bodala in nožnice. 
Ob pregledu vseh treh anatomskih prerezov vzorca pod mikroskopom pri različnih 
povečavah (slika 23), smo prek videnih anatomskih znakov in IAWA ključa poiskali 
rešitev. 
 
Preučevana lesna vrsta je difuzno porozna z nerazločnimi prirastnimi kolobarji. Traheje, ki 
so difuzno razporejene, imajo srednji tangencialni premer lumnov od 100 do 200 µm. 
Vlakna imajo pretežno zelo debele stene. Neseptirana vlakna so prisotna. Trakovi so ozki, 
praviloma široki 1-3 celice. Celice osrednjega dela traku so ležeče z večinoma 2-4 vrstami 
pokončnih robnih celic. Tip trakovnega tkiva je heterogen. V trakovnih celicah, predvsem 
ležečih, so prisotni tudi prizmatični kristali ter silikatni delci. Oboji se prav tako nahajajo v 
celicah aksialnega parenhima. Aksialni parenhim je difuzen. Najdemo pa ga v ozkih 
pasovih, ki so mrežasto prepleteni. Iz anatomske zgradbe lahko sklepamo, da je gostota 
lesa 750 kg/m3 ali več. 
 
 Koren L. Raziskave lesenih predmetov iz muzejske zbirke pigmejske kulture. 




Slika 23: vzorec EM2864 (nožnica), a-prečni prerez, b-radialni, c-tangencialni, d- radialni prerez - detajl 
intervaskularnih pikenj ter prizmatičnih kristalov v trakovnih celicah. 
 
Kombinacija anatomskih znakov in posvet s kolegom iz Belgije, sta nas pripeljala do rodu 
Autranella. Na spletnih straneh InsideWood ter PROTA4U najdemo zgolj eno vrsto iz 
rodu Autranella. Kljub temu je sledila podrobna primerjava anatomskih znakov, ki je 
potrdila, da gre za drevesno vrsto Autranella congolensis. Številsko zaporedje prisotnih 
znakov, ki nas je pripeljalo do rešitve je vidno na preglednici 5. Med naštetimi so 
poudarjeni tisti, ki smo jih opazili na našem vzorcu in se ujemajo z omenjeno vrsto. Iz 
kombinacije znakov je razvidno, da je navedena gostota lesa 750 kg/m3 ali več. 
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Preglednica 5: Primerjava IAWA znakov vzorca EM2864 z vrsto Autranella congolensis A. Chev., 
Sapotaceae (elang, mukulungu), kjer so našteti vsi anatomski znaki vrste  iz baze Inside Wood, zeleno so 
osenčena polja z znaki, ki smo jih opazili na preiskanem vzorcu. 
  
 
 Koren L. Raziskave lesenih predmetov iz muzejske zbirke pigmejske kulture. 





Pri analizi vzorcev smo ugotovili, da je vsak objekt narejen iz druge vrste lesa. V 
nadaljevanju smo o teh vrstah poskušali poiskati čim več informacij.  
5.1 Corynanthe pachyceras K.SCHUM. 
 
Corynanthe pachyceras sodi v družino Rubiaceae. Drevo uspeva v tropski Afriki, v višino 
zraste do 21 metrov. Deblo je ravno ali zavito, v premer pa lahko meri do 2 metra. Pri lesu 
se ločita beljava in jedrovina, ki je rjavo-rdeče barve. Osnovna gostota lesa je srednja do 
visoka in znaša med 400 do 750 kg/m3 in več (InsideWood, 2017). Spletni vir PROTA4U 
(2017) navaja tudi, da se lubje v ljudski medicini uporablja kot sredstvo za zniževanje 
povišane telesne tamperature. Omenjena lesna vrsta sodi med komercialno manj znane 
vrste, zato obsežnejših informacij v literaturi ni mogoče najti. 
 
5.2 Xylopia aethiopica (DUNAL) A.RICH. 
 
Xylopia aethiopica spada v družino Annonaceae. Vrsta je poznana tudi pod imenom 
Etiopijski poper (Ethiopian pepper). Njeno rastišče je tropska Afrika. Je zimzeleno 
aromatično drevo, ki v višino lahko doseže 30 metrov. Lubje je sivo-rjave barve, ponavadi 
gladko, v premer pa doseže 70 cm. Barva lesa variira od bele do rjavo-rumene. Osnovna 
gostota se giblje med 400 in 750 kg/m3. Les je trd, elastičen in odporen na napade 
termitov. Uporabljajo pa ga pri izdelavi plovil, za jambore ter ostrešja hiš. Spletni vir 
Useful Tropical Plants Database (2017) navaja, da se les tradicionalno uporablja za 
izdelavo lokov in samostrelov za lovce in bojevnike. 
Posušeni in zmleti plodovi drevesa se uporabljajo v prehrani kot začimba poper. Iz lubja 
pridobivajo sredstva za lajšanje simptomov astme, bronhitisa, bolečin trebušne votline ter 
revme. Listi naj bi pomagali pri glavobolu ter celo pri epilepsiji. Poleg naštetega pa iz 
drevesa pridobivajo tudi eterična olja, iz korenin pa pluto. 
 
Omenjena lesna vrsta spada med lokalno pomembne drevesne vrste, kljub temu pa gre za 
komercialno manj znano drevesno vrsto. 
 
Za rod Xylopia imajo na Oddelku za lesarstvo referenčni material, saj so v okviru dveh 
projektov (Možina in Torelli, 1977, Torelli 1983) in magistrskega dela (Čufar, 1984) 
proučevali vrsto Xylopia hypolampsa iz Centralno Afriške Republike, ki so jo Pigmejci iz 
okolice Bayange (blizu tromeje med takrat Centralno Afriško republiko, Kongom in 
Kamerunom) uporabljali za strelske loke (Čufar, osebna komunikacija). V omenjenih 
študijah so ugotovili da ima Xylopia hypolampsa dokaj visoko gostoto (srednja vrednost r0 
= 816 kg/m3), visoko trdnost (srednja upogibna trdnost 169 MPa) in E-modul (srednja 
vrednost 19,3 GPa) (Čufar, 1984). 
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5.3 Bridelia micrantha (HOCHST.) BAILL. 
 
Bridelia micrantha spada v družino Phyllanthaceae. Vrsta je poznana tudi pod imenom 
Coast Goldleaf (slovenskega prevoda nismo zasledili), prodajno ime za les pa je asas ali 
assas. Raste po vsej tropski Afriki. Je hitro rastoče listopadno drevo, ki v višino zraste do 
20 metrov, v premer pa do 1 meter. Lubje je temno sive barve s finimi razpokami. Barva 
jedrovine variira od svetlo do temno rjave in je obdana s sivkasto do rumenkasto belo 
beljavo (PROTA4U, 2017) Osnovna gostota lesa se giblje med 400 in 750 kg/m3 
(InsideWood, 2017). Obdelava lesa ni zahtevna. Les se uporablja v gradbeništvu, 
pohištveni industriji ter lesno predelovalni industriji kot surovina za furnir in vezane 
plošče. Les je zelo trajen, saj je odporen na okužbe z glivami ter napade insektov, tudi, če 
je izpostavljen vodi ali zemlji. Poleg lesa so v prehrani uporabni tudi plodovi, ki po okusu 
spominjajo na ribez. Lubje, korenine in listje pa se uporablja v zrdavstvene namene za 
lajšanje bolečin trebušne votline, bolečih sklepov, oči in glavobola. Drevesni deli se 
uporabljajo tudi za pridobivanje taninov ter barvil, rdeče in črne.  
Drevo pogosto nasajajo v bližino plantaž ter njiv, saj s hitro rastjo in bujno krošnjo nudi 
senco ostalemu rastlinju. 
Omenjena lesna vrsta spada med lokalno zelo pomembne drevesne vrste, na trgu pa je 
poznana pod imenoma asas ali assas, vendar pa so količine izvoza majhne, statistika pa ni 
na voljo (PROTA4U, 2017). 
 
5.4 Musanga cecropioides R. BR. 
 
Musanga cecropioides spada v družino Urticaceae. Vrsta je poznana tudi pod imeni 
African corkwood, umbrella tree in Parasolier. Raste predvsem v tropski Afriki. Je hitro 
rastoče zimzeleno drevo, ki v višino došeže 18-30 metrov, v premer pa 50-120 cm. Lubje 
je svetlo sive barve. Les v svežem stanju je bele barve, sčasoma pa porumeni ali porjavi. 
Med jedrovino in beljavo ni jasne meje 
(PROTA4U, 2017). Osnovna gostota lesa je nizka, 400 kg/m3 ali manj (InsideWood, 
2017). Les je mehak zato ga je lahko oblikovati, obdelava površine pa je zelo zahtevna. 
Les se uporablja za lahko notranje pohištvo, vrata, ograje, glasbila, plovce, »sode« za 
palmovo vino ter kanuje. Uporaben je tudi v lesnopredelovalni in papirni industriji za 
ploščne kompozite ter izolacijo. Les ni trajen, saj je dovzeten za okužbe z glivami ter 
napade škodljivcev. Lubje in listje se uporablja v ljudski medicini za lajšanje ženskih 
težav. 
 
Lesna vrsta je lokalno pomembna, splošno pa njena uporaba ni razširjena (Useful Tropical 
Plants Database, 2017). 
  
5.5 Autranella congolensis A. CHEV. 
 
Autranella congolensis spada v družino Sapotaceae, poznamo ga predvsem po 
komercialnem imenu mukulungu (Richter in Dallwitz, 2002, Wagenführ, 2007). Počasi 
rastoče drevo raste v tropski Afriki. V višino zraste 40-50 metrov, v premer pa 150-200 
cm. Zaradi svoje redkosti je bila leta 2006 uvrščena na IUCN-jev rdeči seznam ogroženih 
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rastlin (IUCN, 2017). Rjavo lubje je na zunanji strani razpokano, znotraj pa je vlaknasto 
rdečkaste barve. Drevo vsebuje lateks. Sivkasto rjava beljava je vidno ločena od rdečkasto 
rjave jedrovine (Useful Tropical Plants Database, 2017). Osnovna gostota je visoka, 750 
kg/m3 in več (InsideWood, 2017). Les je trd, zato je mehanska obdelava zahtevna, 
površinska obdelava je dobra. Les se uporablja pri težki gradnji, mostovih, zapornicah na 
kanalih, železniških pragovih ter za rezan furnir. Les je trajen in odporen na okužbe gliv ter 
napade insektov, odporen je tudi na kisline, zato se uporablja za izdelavo laboratorijskih 
miz. Lesni prah močno draži nos, grlo ter oči. Iz sadežev iztiskajo jedilno olje, lubje pa se 
uporablja za zdravljenje gonoreje, sifilisa, povišane telesne temperature, bolečin ter 
čiščenje ran. 
Pred letom 2006 so v manjših količinah les omenjene vrste tudi izvažali, kar nakazuje, da 
lesna vrsta ni poznana le lokalno, ampak tudi komercialno (Useful Tropical Plants 
Database, 2017). 
 
Nabor izbranih lesnih vrst nakazuje, da so Pigmejci v Kongu dobri poznavalci lesnih vrst. 
Pričujoče delo bo poleg dveh drugih diplomskih del (Kemperl, 2016, Petrovčič, 2016) 
pripomoglo k boljšem poznavanju objektov Kustodiata za zbirke iz Afrike in Amerike v 
Slovenskem etnografskem muzeju. 
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6  SKLEPI 
 
V diplomski nalogi smo preiskali 4 muzejske objekte kulture Pigmejcev iz Konga: 
samostrel, ščit, glasbilo ter nož z nožnico. Objekti so del zbirke Slovenskega etnografskega 
muzeja, ki jih je zbral raziskovalec Paul Schebesta in so bili leta 1941 vpisani v muzejsko 
zbirko (Štrukelj, 1980/1982).  
 
Predpostavili smo, da so objekti narejeni iz lokalnih lesnih vrst v Kongu. Mikroskopski 
pregled je pokazal, da gre večinoma za manj znane lesne vrste (vsaj v Evropi). Po posvetu 
s kolegom dr. Hansom Beeckmannom iz Royal musemu of central Africa, Tervuren, 
Belgija in s pomočjo razpoložljive literature, smo najprej določili rodove, nato pa 
najverjetnejše lesne vrste za 5 vzorcev.  
 
Vzorca EM2675 sta bila vzeta iz samostrela (iz loka in ročaja). Lok je narejen iz lesne 
vrste Corynanthe pachyceras (Rubiaceae), ročaj pa iz vrste Xylopia aethiopica 
(Annonaceae). Kot omenjeno je samostrel sestavljen iz dveh samostojnih delov. Orožje je 
lepo ohranjeno in ne kaže znakov okužbe s patogenimi organizmi. 
 
Vzorec EM2866 je bil vzet iz ročaja ščita. Le-ta je narejen iz lesne vrste Bridelia 
micrantha (Phyllanthaceae). Ščit je narejen iz ročaja ter izbočene plošče, ki pa je spletena 
iz lesenih ali olesenelih trakov. Na ščitu ni vidnih mehanskih poškodb ali okužb s 
patogenimi organizmi. 
 
Vzorec EM2953 le bil vzet iz trupa glasbila. Trup glasbila je narejen iz enega kosa iz lesne 
vrste Musanga cecropioides (Urticaceae). Sodeč po makroskopski analizi sta iz iste vrste 
narejeni tudi palici za napenjanje strun. Glasbilo je sicer lepo ohranjeno, kažejo pa se 
mehanske poškodbe, ki so najverjetneje posledica obrabe in starosti, tudi znak mehkejše 
lesne vrste. 
 
Vzorec EM2864 je bil vzet iz nožnice bodala. Narejena je iz lesne vrste Autranella 
congolensis (Sapotaceae). Glede na makroskopsko analizo je iz iste vrste narejen tudi ročaj 
bodala. Oba artefakta sta lepo ohranjena, pri obeh pa so opazne razpoke, ki so najverjetneje 
posledica sušenja lesa. 
 
Nabor lesnih vrst in karakteristik posamezne lesne vrste kaže, da so Pigmejci iz Konga 
dobro poznali lastnosti lesnih vrst v domačih gozdovih in da so jih smiselno uporabljali. 
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V sodelovanju s Slovenskim etnografskim muzejem, Ljubljana, smo iz 4 pigmejskih 
objektov iz Konga, vzeli 5 vzorcev lesa za analizo in identifikacijo. Iz izvrtkov smo 
pripravili trajne preparate treh anatomskih prerezov za mikroskopsko analizo. Izdelali smo 
fotografije in pregledali anatomske znake. Z uporabo nabora znakov za identifikacijo lesa 
listavcev IAWA, smo ob pregledu mikroskopske zgradbe lesa vzorcev, sestavili seznam 
anatomskih znakov, ki smo jih opazili na posameznem vzorcu. Ob podrobnejši analizi ter 
posvetu z dr. Hansom Beeckmannom iz Royal musemu of central Africa, Tervuren, 
Belgija, smo najprej določili rod, kasneje pa s pomočjo razpoložljive literature tudi vrsto 
posameznega vzorca. S tem smo identificirali družine, rodove in najverjetnejše lesne vrste 
iz katerih so izdelani izbrani objekti, ter posamezne karakteristike uporabljenega lesa. 
 
Analiza lesa iz samostrela (iz loka in ročaja) je pokazala, da je lok narejen iz lesne vrste 
Corynanthe pachyceras (Rubiaceae), ročaj pa iz vrste Xylopia aethiopica (Annonaceae). 
Ščit je sicer narejen iz ročaja ter izbočene plošče, ki je spletena iz lesenih ali olesenelih 
trakov. Identificirali smo les iz ročaja ščita, ki je narejen iz lesne vrste Bridelia micrantha 
(Phyllanthaceae). Trup glasbila je narejen iz lesa vrste Musanga cecropioides (Urticaceae). 
Sodeč po makroskopski analizi sta iz iste vrste narejeni tudi palici za napenjanje strun. 
Nožnica bodala je narejena je iz lesa vrste Autranella congolensis (Sapotaceae). Glede na 
makroskopsko analizo je iz iste vrste narejen tudi ročaj bodala.  
 
Večina artefaktov je lepo ohranjenih. Še največ mehanskih poškodb ima glasbilo, ki je 
narejeno iz lesa nizke gostote. 
 
Iz nabora lesnih vrst in karakteristik posamezne lesne vrste, je razvidno, da Pigmejci iz 
Konga dobro poznajo lastnosti lesnih vrst v domačih gozdovih in jih primerno uporabljajo.  
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